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RESUMEN 
 
 
El desarrollo de la presente investigación, se basó en el análisis de registros 
productivos procedentes de la Reserva Natural el Hatico y la Hacienda Lucerna, 
ubicadas en el Valle del Cauca (Colombia). La información utilizada para el 
estudio, contuvo datos de 3.404 lactancias ocurridas durante un periodo de 12 
años (1998 a 2009) provenientes de 1.326 vacas e información de presencia o no 
de mastitis por animal, reportada por el médico veterinario encargado. En el 
proceso de la investigación se determinó la prevalencia de mastitis (PM) en vacas 
Lucerna y sus cruces según la influencia del orden de parto, componente racial y 
nivel de producción de leche. Tras el análisis de los registros, el valor de la PM en 
general fue de 29%. La PM según el orden de parto (diez niveles, desde el primer 
parto hasta el décimo) fue mayor con el aumento de estos. Se encontró que la 
presentación de mastitis durante una lactancia, predispone a las vacas a 
contraerla de nuevo en la siguiente. La PM fue mayor, para vacas con mayor nivel 
de producción de litros de leche por día. Según el componente racial de los 
animales, la PM fue mayor en vacas con mayor composición racial Lucerna. En 
todos los efectos existió diferencia significativa para la PM según el test de chi 
cuadrado (X²). Por último, se determinó que los órdenes de parto altos son los que 
tienen mayor influencia sobre la aparición de la enfermedad y el componente racial 
es el que refleja menor influencia de acuerdo a los resultados del análisis de 
correspondencia múltiple. 
 
 
Palabras clave: componente racial, factores de riesgo, orden de parto, producción 
de leche, test de chi cuadrado.  
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ABSTRACT 
 
 
The development of this research is based on analysis of production records from 
the Natural Reserve El Hatico and the Hacienda Lucerna, located in Valle del 
Cauca (Colombia). The information used for the study contained data from 3,404 
lactations that occurred during a period of 12 years (1998-2009) from 1,326 cows 
with information about presence or absence of mastitis reported by the veterinarian 
in charge. In the process of research, the prevalence of mastitis (PM) in Lucerne 
cows and their crosses is determined by the influence of calving order, breed 
composition and level of milkyield. After analyzing the records, the overall PM was 
29%. The PM, according to the calving order (ten levels from the first calving until 
the tenth) was higher with the increase of these. It was found that the presentation 
of mastitis during lactation predisposes cows to get it back on the next. The PM 
was higher for cows with higher production of liters of milk per day. According to 
the breed composition of animals, the PM was higher in cows with greater Lucerne 
breed composition. In all respects there was a significant difference for the PM 
according to the chisquare test (X²). Finally, it was determined that the higher 
calving orders are those with the greatest influence on the occurrence of the 
disease and the breed composition is reflecting less influence according to the 
results of multiple correspondence analysis. 
 
 
Keywords: breed composition, risk factors, calving order, milkyield, chisquare test. 
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INTRODUCCIÓN 
 
 
La mastitis es la enfermedad de mayor impacto económico en la industria lechera 
mundial (1, 2), esta implica aumento de células somáticas en leche (1), lo que 
repercute en riesgos para la salud de los consumidores y disminución de la vida 
de anaquel de los derivados lácteos; en consecuencia, la leche proveniente de 
vacas con mastitis, se considerada de baja calidad, lo que afecta el precio de 
venta y disminuye los incentivos pagados al productor (3).  
 
Las pérdidas económicas ocasionadas por la mastitis, son consecuencia de la 
disminución en la producción de leche durante el curso de la enfermedad, tanto 
que se han llegado a describir mermas de hasta cinco litros de leche en la 
producción diaria por vaca, durante la primera etapa de la lactancia e incluso, con 
constante descenso del rendimiento durante el resto de la lactancia (4). Además, 
hay desvalorización en el precio de venta del producto, por el mayor conteo de 
células somáticas, lo que representa el 49% de pérdidas económica (5) y, 
disminución del volumen de leche comercializada tras tratar la enfermedad, debido 
al tiempo de retiro de los antibióticos utilizados para que cesen su eliminación en 
la leche y esta pueda ser utilizada para el consumo humano (6). También está el 
costo del tratamiento mismo, que representa el 37% de las pérdidas económicas 
(5) que en ocasiones se dificulta debido a la resistencia que han desarrollado los 
patógenos a los antibióticos comerciales. Así mismo, la enfermedad demuestra 
una alta morbilidad, siendo del 49 al 93,8% de los casos, de naturaleza contagiosa 
(6). 
 
Existen factores extrínsecos a los animales que predisponen a mastitis, los cuales 
dependen del buen trabajo de las personas relacionadas con el manejo de estos, 
como higiene de la máquina de ordeño y la calidad del proceso de ordeño (7); no 
obstante, existen factores extrínsecos e intrínsecos a los animales que no pueden 
ser regulados, que pueden estar ligados entre sí y que influyen en la prevalencia 
de mastitis, pero que en muchas ocasiones son desconocidos o subestimados por 
los productores (edad, cantidad de leche producida, entre otros). 
 
El estudio propuesto, se llevó a cabo utilizando registros productivos de las 
Haciendas Lucerna y Reserva Natural El Hatico, las cuales son las empresas 
ganaderas nacionales más representativas en la producción de ganado bovino 
Lucerna (raza colombiana). En este se determinó la influencia de algunos factores 
sobre la presentación de mastitis en las vacas, con el fin de proporcionar 
conocimiento a los productores, que les permita identificar cuales animales 
presentan más susceptibilidad a la enfermedad y que en caso tal, necesiten un 
manejo especial para prevenirla, disminuir pérdidas de leche y así aumentar los 
ingresos de las empresas. Teniendo en cuenta que los costos en los que se 
incurre para prevenir la enfermedad representan un 19,7% de las pérdidas (8), por 
lo que se justifica tomar medidas preventivas encaminadas al control de la misma. 
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MARCO TEÓRICO 
 
 
 
LA RAZA LUCERNA 
 
En Colombia existen bovinos criollos producto del cruce entre diferentes razas, 
especialmente los linajes Galicia y Extremadura, traídas por los españoles en 
1542. Estas razas criollas, tienen capacidad de adaptación amplia en lo que se 
refiere al aprovechamiento de suelos y forrajes nutricionalmente pobres, además 
de mayor rusticidad, fertilidad y longevidad que las razas foráneas (9) al haber 
sufrido un proceso de adaptación de muchos años; reflejándose esto en un buen 
rendimiento productivo y reproductivo en condiciones de trópico bajo, ya sea en 
explotaciones intensivas o extensivas, siendo así una opción sustentable para los 
pequeños y medianos productores del país. Sin embargo, en la mayoría de 
explotaciones se manejan razas foráneas cebuínas y taurinas, frente a las razas 
bovinas criollas: Blanco Orejinegro, Romosinuano, Costeño con Cuernos, Chino 
Santandereano, Hartón del Valle, Casanareño, Campuzano, Caqueteño y 
Sanmartinero y, las razas Colombianas: Lucerna y Velásquez (10). 
 
La raza Lucerna es una raza colombiana doble propósito, adaptada a las 
condiciones del trópico y desarrollada por Carlos Durán Castro, en la Hacienda 
Lucerna (11). Se obtuvo tras el cruzamiento de la raza Criolla Hartón del Valle y 
las razas europeas Holstein Friesian y Shorthorn lechera (11, 12)(13); el color del 
pelaje varía del rojo claro al rojo encendido (12)(14), tienen una buena fertilidad y 
presentan en promedio 2925 litros de leche en la lactancia, 300 días de lactancia e 
intervalo entre partos inferior a 400 días (12). 
 
 
LA MASTITIS 
 
La mastitis se define como la inflamación de la glándula mamaria; que puede ser 
causada por bacterias, virus, hongos, traumatismos, laceraciones, entre otros; sin 
embargo, en los últimos años se ha referido específicamente al aumento de 
células somáticas en la leche (1). El aumento de células somáticas implica riesgos 
en la salud de los consumidores y disminución de la vida de anaquel de los 
alimentos derivados de la leche, por lo que el precio de venta y los incentivos 
pagados al productor por calidad de la leche son menores (3). La enfermedad se 
presenta como: mastitis clínica, en cuyo caso la glándula mamaria presenta signos 
evidentes de inflamación y, como mastitis subclínica, en la que no hay signos 
visibles a nivel de la glándula o leche, pero la composición de la leche, al igual que 
en la mastitis clínica, se ve alterada en cuanto al aumento de células somáticas 
(leucocitos), aumento del cloruro de sodio, disminución de la caseína (proteína de 
la leche) y disminución de la producción de leche (1).  
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Es importante, concebir la mastitis como un problema poblacional y no individual, 
ya que un animal que presente mastitis clínica, es un indicio de la coexistencia de 
20 a 25 casos de mastitis subclínica (1). Así, al ser la mayoría de casos de 
naturaleza subclínica, los ganaderos pueden solo observar un pequeño porcentaje 
de animales enfermos y no alcanzan a ver la verdadera magnitud del problema 
(4). 
 
 
IMPACTO ECONÓMICO DE LA MASTITIS 
 
Para el 2012 se calcularon pérdidas en Colombia, de alrededor del 15% de la 
producción nacional láctea, como resultado de la leche que se deja de obtener en 
el ordeño cuando se presenta mastitis, esto es equivalente a una cifra de 
954.000.000 litros (15). Un estudio en Holanda, reportó pérdidas económicas de 
mastitis variando entre €65 y €182 por vaca al año dependiendo del conteo de 
células somáticas (16). Es entonces una enfermedad que ocasiona pérdidas 
económicas millonarias (1) y se considera como la más costosa en la ganadería 
mundial (2). 
 
Sinha et al. (2014) estimó que las pérdidas económicas a causa de la mastitis son 
principalmente debido a disminución en la calidad de la leche, lo que representa el 
49% de dichas pérdidas, y a los gastos veterinarios, que representan el 37% de 
estas (5). Mientras que los costos preventivos de la enfermedad, representan a lo 
sumo 19,7% de las pérdidas económicas, lo que da una idea del beneficio de 
invertir en la disminución del número de casos positivos, pudiendo contribuir en la 
reducción de los gastos relacionados con la mastitis (8). 
 
En relación al impacto económico negativo que genera esta enfermedad, 
Rodríguez (2006), realizó una simulación en la cual analizó cuál podría ser la 
disminución diaria de la producción de leche en una población hipotética de 50 
vacas, con una producción media por día de 11,13 litros/vaca, una producción 
media de 2,78 litros/cuarto y el 23,58% de los cuartos infectados. El resultado de 
esta simulación fueron pérdidas de 69,3 litros de leche al día en el hato; para este 
caso el precio de venta de la leche fue de $600,00/litro, lo que representó pérdidas 
de $813,60/vaca al día y $41.680,00 a nivel del hato, por la leche que se dejaba 
de vender (4). Ahora bien, el autor no consideró en este cálculo, el valor del 
tratamiento médico que se debía instaurar a las vacas enfermas o incluso la 
pérdida económica si se optara por descartar al animal. 
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RESULTADOS DE PREVALENCIA DE MASTITIS Y FACTORES 
PREDISPONENTES SEGÚN DIFERENTES AUTORES: 
 
 
 Colombia 
 
En el Oriente Antioqueño Trujillo et al. (2010) analizaron por medio de exámenes 
clínicos la PM en siete hatos, en donde el 96% de los animales pertenecían a la 
raza Holstein y el 4% restante a la raza Jersey; los animales tenían en promedio 
respectivamente, una edad  de 5,9 años (DE= 2.3, rango: 2.1 a 12),  y un orden de 
parto de 3,6 (DE= 2.0, rango: 1 a 9). Al final de su investigación la PM en las vacas 
fue del 42% (17). 
 
Por su parte, Ramírez et al. (2001) también en el departamento de Antioquia, 
estudiaron la PM en vacas lecheras (en su mayoría Holstein), obteniendo como 
resultado una mayor PM en vacas entre el orden de parto 6 y el 10 (p<0,05) y en 
vacas de media y alta producción (15,1 a 22 y 22,1 a 35 L/día respectivamente). 
En contraste, no encontraron diferencia en el recuento de células somáticas o en 
el aislamiento bacteriano al comparar el número de días en lactancia, los 
diferentes métodos de ordeño, así como en que en la rutina de ordeño se haga o 
no desinfección de la ubre o se realice lavado y secado de esta (p>0,05). 
Basándose en estos resultados, los autores explicaron que estas prácticas por si 
solas no garantizan la salud de la glándula mamaria y que hacen parte de una 
cantidad de factores diferentes de manejo a realizar con los animales (18). 
 
Por otro lado Rodríguez (2006), analizando datos de mastitis en vacas Holstein en 
la Sabana de Bogotá, determinó la influencia de algunos factores ambientales y de 
manejo sobre la PM; los resultados mostraron que la relación entre la presentación 
de mastitis y el número de lactancias era directamente proporcional entre ambas, 
observándose incremento de la prevalencia con el aumento del orden de parto, 
siendo la prevalencia de 31,51%  para animales de primera lactancia y 83,33% 
para animales en su décima lactancia (p<0,05). Este incremento de la PM fue 
regular, a excepción del porcentaje de animales infectados en el segundo parto 
(47,12%), durante el cual, se aumentó un 49,53% con respecto al primer parto 
(p<0,05). Por último, se confirmó que los animales con alta producción lechera 
tenían más tendencia a la mastitis que los de menor producción (p<0,05) (4). 
 
 
 Otros países 
 
Gunawardana et al. (2014), evaluaron los factores de riesgo para la mastitis en la 
Provincia Central de Sri Lanka durante el 2010 y el 2011, de las cuales las 
principales razas encontradas fueron: Holstein, Jersey, Ayrshire y de tipo Bos 
Indicus y, la PM global fue de 48% (19) 
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Abrahmsén et al. (2014), evaluaron factores predisponentes a la PM en vacas 
Holstein, cruces con Holstein y Jersey, de la región de Kampala, Uganda y 
hallaron que las vacas multíparas fueron más susceptibles a tener mastitis 
subclínica, sin embargo, no encontraron una correlación significativa con la PM y 
el CR (20). 
 
Por otra parte, Wolfová et al. (2006) calcularon una PM clínica de 35% en vacas 
Holstein provenientes de cinco granjas diferentes en la República Checa (2), 
mientras que Guizar et al (2008) en Michoacán, México donde la mayoría del 
ganado bovino lechero era de raza Holstein, estimó una PM en un rebaño de 
vacas de la región de 43,14% (21). 
 
 
 Otras especies 
 
Regassa et al. (2013), estimaron una PM de 48% en 348 camellos  de la Zona de 
Borana en Ethiopia. Relacionada principalmente al factor humano, al periodo de la 
lactancia y la presencia de lesiones (p<0.05) y, por el contrario no se encontró 
asociación con la edad, la paridad o la presencia de ectoparásitos (22). 
 
Tras un estudio de Megersa et al. (2010) en Etiopía, en cabras de producción 
lechera, se determinó que la PM estaba ligada a una condición corporal pobre, 
pezones largos, alta producción lechera, final de la lactancia y la edad avanzada 
del animal; además de encontrar que los factores pueden tener interacciones entre 
sí (23). Adicional a esto, Sánchez et al. (2006), en Córdoba, España, reportan que 
el recuento de células somáticas aumenta proporcionalmente al orden de parto en 
cabras Florida (24). 
 
Por último Al-Majali y Jawabreh (2003) tras estudiar ovejas Awassi del sur de 
Jordania, observaron que aumentaba la PM subclínica en las ovejas multíparas 
mayores de dos años, frente a aquellas primíparas menores a dos años de edad 
(P<0.001) (25). 
 
 
El presente trabajo, tuvo como objetivo determinar la prevalencia de mastitis en 
vacas Lucerna y sus cruces e identificar la influencia de los factores de: orden de 
parto, nivel de producción de leche y componente racial, en la presentación de la 
enfermedad.  
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METODOLOGÍA 
 
 
Se utilizaron registros de vacas de la raza Lucerna y sus cruces, procedentes de la 
Reserva Natural El Hatico y la Hacienda Lucerna, ambas empresas con 
implementación de sistemas silvopastoriles, ubicadas en el Valle del Cauca, 
Colombia. La Reserva Natural El Hatico está localizada en el municipio de El 
Cerrito, a 3°27’ N y 76°32’ W (26), a una altura de 1000 msnm, temperatura 
promedio de 24°C, precipitación promedio anual de 750 mm, que está distribuida 
entre los meses de Marzo a Mayo, Octubre y Noviembre, humedad relativa de 
75% y la evaporación promedio anual es de 1825 mm (27).  La Hacienda Lucerna 
se halla localizada en el municipio de Buga la Grande, a 3º N y 76º W, a una altura 
de 960 msnm, temperatura promedio de 24°C, precipitación promedio anual de 
1300 mm (28), humedad relativa de 75% a 80% y evaporación mínima anual de 
1314 mm (29).  
 
En ambas empresas el ordeño se realiza de forma mecánica y tras este, se le 
permite a su cría y a otros terneros de la explotación mamar a las vacas. Con este 
manejo, los terneros realizan un escurrido más completo de la leche residual en la 
glándula mamaria y se aprovechan las propiedades de sellado y bacteriostáticas 
de su saliva; promoviendo así una mejor salud de la ubre y menor incidencia de 
infecciones (30, 31). La edad promedio de destete de los terneros es de 9 meses, 
la edad promedio de descarte de las vacas es de 9,2 años (DE: 3,3) 
(correspondiente a vacas entre OP6 y OP7) y las cuatro casusas principales de 
este descarte, son en orden descendente (de acuerdo a la frecuencia): vejez, 
problemas reproductivos, baja producción y mastitis. 
  
La información productiva analizada abarcó datos de 12 años (1998 a 2009). En 
esta, el número de lactancias registradas fue de 14.278, de las cuales, se eligieron 
los registros de lactancias de animales con observaciones de la presencia o no de 
mastitis, sin tener en cuenta el número de veces que la padeció durante la 
lactancia. Dichas observaciones son realizadas por un médico veterinario 
mediante la prueba de California Mastitis Test (CMT) o por los ordeñadores, 
quienes reportan la enfermedad cuando las vacas presentan signos evidentes de 
la misma. Se suprimieron además registros con información parcial, insuficiente o 
con errores a la hora de ser ingresada. La consistencia de datos se realizó 
utilizando el software “SAS 9.4”. 
 
Las operaciones para calcular la prevalencia de mastitis (PM), definiéndose 
prevalencia como la proporción de animales que padecen una enfermedad con 
respecto al total de la población que se estudia (32), se hicieron con base a las 
planteadas por  Wolfová et al (2006) y los factores predisponentes se 
seleccionaron de acuerdo a la literatura (2, 4, 17, 18, 21, 23-25).  
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A continuación se presenta un ejemplo del método de cálculo de la PM, en este 
caso para la PM en general de todos los animales: 
 
 
 
Los factores evaluados, se dividieron en las siguientes categorías:  
 
 Orden de parto (OP): OP1, OP2 OP3, OP4, OP5, OP6, OP7, OP8, OP9 
y OP>=10. 
 
 Producción de litros de leche por vaca al día (PL): se clasificó en 
intervalos según la desviación estándar, en PL1: (2,0 a 8,0 Litros), PL2: 
(8,1 a 11,0 Litros) y PL3: (>=11,1 Litros).  
 
 Componente racial de los animales (CR): CR1: <50% Lucerna, CR2: 50 
a 74% Lucerna, CR3: 75 a 93% Lucerna y CR4: 94 a 100% Lucerna. 
 
Estos cruces son realizados principalmente con las razas Gyr, Blanco Orejinegro y 
Hosltein. Es de resaltar, que para este último factor, solo se utilizaron los registros 
de la Reserva Natural el Hatico, ya que la Hacienda Lucerna únicamente utiliza 
animales puros. 
 
Se valoró la probabilidad condicional de presentar mastitis durante un determinado 
OP, dado que en la anterior lactancia se presentó la enfermedad (PC). 
 
 
 
Todos los resultados fueron analizados utilizando estadística no paramétrica, por 
medio de la prueba de chi cuadrado (X²) (33). 
 
Finalmente, se realizó un mapa perceptual a partir de una tabla de Burt por medio 
de un análisis de correspondencia múltiple utilizando el software R, para observar 
la inercia entre los factores estudiados y determinar cuál o cuáles predisponen 
más a la enfermedad. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
 
Después de realizar la depuración de la base de datos, permaneció la información 
de 3.404 lactancias de 1.326 animales. La prevalencia de mastitis (PM) en general 
para ambas empresas ganaderas, la duración promedio de lactancia, la 
producción total promedio de la lactancia y la producción total promedio ajustada a 
los 305 días fueron respectivamente: 29%; 310 días; 3.635 L y 3.225 L. El número 
de lactancias por componente racial fue: CR1: 90, CR2: 226, CR3: 745 y 
CR4:1565. 
 
Estudios previos, principalmente en la raza Holstein arrojaron los siguientes 
resultados de PM: en la República Checa: 35% (2), en Michoacán, México: 
43,14% (21), en Antioquia, Colombia: 42% (17) y 48% Provincia Central, Sri Lanka 
(19). Y finalmente un estudio en camellos en la Zona de Borana, Ethiopia encontró 
una PM de 48% (22). A pesar de que cada uno de estos estudios, incluyendo el 
presente, se llevaron a cabo en condiciones ambientales diferentes y por ende una 
comparación entre estos resultados podría no ser equitativa; el resultado que 
arroja la raza Lucerna, que fue de 29%, puede verse como positivo para la raza, 
ya que presentan menor PM precisamente en un clima cálido de trópico bajo, en el 
cual, las vacas lecheras se enfrentan a mayores desafíos a nivel productivo, 
representados en mayor presencia de parásitos, cambios climáticos que favorecen 
la multiplicación de microorganismos, entre otros factores. Esta menor PM de las 
vacas Lucerna podría deberse entre otros, al efecto de heterosis que se espera se 
presente cuando se realizan cruzamientos entre razas, (tal y como ocurrió en la 
evolución  de esta raza), lo que representa generalmente un mayor desempeño de 
los animales (34), en este caso menor PM; además del hecho de la presencia del 
componente racial criollo del Hartón del Valle que tiene Lucerna; de igual forma a 
los años de adaptación de la raza a estas condiciones tropicales y a los protocolos 
de manejo a los que son sometidos los animales; entre ellos cabe destacar, el 
hecho de que tras el ordeño, se le permite a la cría de cada vaca y a otros 
terneros de la explotación mamarlas, de esta forma, se hace un mejor escurrido de 
las ubres y sellado de los pezones con la saliva, favoreciendo así una mejor salud 
de la glándula mamaria (30, 31). Y finalmente también podría deberse al hecho de 
que al ser doble propósito, su producción lechera es menor que otras razas 
especializadas, lo que es un factor influyente en la PM (Véase asociación de 
resultados). 
 
Fue observado un aumento de la PM a medida que aumentó el OP (Tabla 1), el 
cual fue persistente hasta el OP7, constatándose diferencia significativa (p<0,01). 
Estos resultados, coincidieron con Abrahmsén et al. (2014), Megersa et al. (2010), 
Sánchez et al. (2006), Rodríguez (2006), Al-Majali y Jawabreh (2003) y Ramírez et 
al. (2001); quienes describen que la PM aumenta conforme aumenta la edad de 
los animales. Contrario a lo encontrado por Regassa et al. (2013), quienes no 
encontraron asociación entre la edad y la PM en camellos (22). Este fenómeno de 
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asociación, puede ser explicado porque las vacas con mayor OP, sufren 
alteraciones anatómicas de la musculatura del pezón, lo cual impide el cierre 
correcto del esfínter, propiciando un mayor riesgo de infecciones intramamarias y 
produciendo alteraciones de la calidad citológica, bacteriológica y composicional 
de la leche (35).  
 
Durante el OP2 (Tabla 1) la PM aumentó 87% en proporción al OP1, siendo este, 
el aumento más relevante en proporción al parto anterior. Por tanto, la segunda 
lactancia es un periodo crítico, en el que conviene implementar medidas 
preventivas para disminuir este aumento brusco de la enfermedad. Rodríguez 
(2006), describe en su trabajo en la raza Holstein un suceso similar; donde el 
mayor aumento se presentó también durante este parto (49% respecto al OP1). 
Cabe señalar que aunque este aumento es mayor en las vacas Lucerna, estos 
individuos presentaron durante la primera lactancia una PM menor que las 
Holstein (Rodríguez, 2006), por lo que el potencial de aumento en el siguiente 
parto, será mayor en términos de proporción, si se comparan los dos estudios 
 
Se determinó la probabilidad condicional (PC) de las vacas, de presentar mastitis 
durante un OP dado que en la anterior lactancia habían contraído la enfermedad 
(Tabla 1). A partir de esto, se concluyó que vacas que padecen mastitis durante 
una lactancia, tienen mayor probabilidad de contagiarse en la siguiente, que 
aquellas que no se enfermaron (p<0,05). Por esta razón, el hecho de garantizar 
que no se presente mastitis en las lactancias de las vacas, contribuirá a disminuir 
el riesgo de PM para las siguientes. Este tipo de cuidados con las vacas, podrían 
tener mayor importancia durante la segunda lactancia, ya que entre el OP2 y el 
OP3, se presenta el mayor aumento de la PC en términos de proporción con la 
lactancia anterior (67%). 
 
Así pues, a diferencia de otras patologías que generan en los animales una 
inmunidad adquirida al ser expuestos contra el agente causal, en este caso se 
observa lo contrario, puesto que las vacas con mastitis se hacen más propensas a 
enfermarse nuevamente. Este hecho puede ser explicado en parte por cuestiones 
técnicas típicas de la ganadería de leche, donde las vacas no tienen un tiempo de 
recuperación prolongado y esto podría intervenir en la curación adecuada de su 
glándula mamaria, o porque a medida que aumenta el número de partos, 
coincidente con la presentación de mastitis, el esfínter del pezón se hace más 
vulnerable a la penetración de bacterias. 
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Tabla 1. Prevalencia de mastitis según el orden de parto y probabilidad 
condicional de presentar mastitis dado que en la anterior lactancia se contrajo la 
enfermedad 
Orden de 
parto 
Vacas en 
riesgo 
Prevalencia 
de mastitis 
Probabilidad de presentar mastitis si 
en la anterior lactancia se presentó 
 
1 937 0,12   
2 719 0,22 0,26  
3 512 0,37 0,43  
4 391 0,37 0,63  
5 278 0,41 0,53  
6 215 0,43 0,66  
7 154 0,49 0,76  
8 93 0,46 0,67  
9 53 0,38 0,71  
>=10 52 0,40 0,79  
 
 
Existe un aumento de la PM junto al aumento de la producción de leche (PL) de 
las vacas (Tabla 2) con diferencias significativas (p<0,01), por lo que para las 
vacas Lucerna y sus cruces, el aumento de la PL influye en el aumento de la PM. 
Este comportamiento también fue reportado en la raza Holstein por diferentes 
autores (4, 18, 23), aunque negado en otra investigación, donde no encontraron 
correlación significativa entre las dos variables (20). A pesar de esto, se puede 
deducir que las vacas Lucerna al igual que las Holstein, son más propensas a 
padecer mastitis a medida que producen mayor cantidad de leche al día. 
 
 
Tabla 2. Prevalencia de mastitis según el nivel de producción de litros de leche por 
vaca al día 
Nivel 
Litros de leche 
por vaca al día 
Lactancias 
observadas 
Casos de 
mastitis 
Prevalencia 
de mastitis 
1 2,0  a  8,0 599 103 0,17 
2 8,1  a  11,0 1539 483 0,31 
3 >=11,1 781 312 0,40 
 
 
Hubo incremento de la PM con el aumento del componente racial (CR) Lucerna en 
los animales (Tabla 3) con diferencias significativas (p<0,01). Sin embargo, este 
resultado no coincide con Abrahmsén et al. (2014), ya que ellos no hayan una 
relación significativa entre la PM y el CR.  
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Adicional a esta información, se observó una aparente disminución de la PM para 
el CR4, por lo que se realizó un test de X² únicamente para el CR3 y CR4, pero en 
el resultado de esta prueba no hubo diferencias significativas (p>0,05); por tanto, 
se puede decir que los animales de componente racial entre 75 a 100% Lucerna 
se ven predispuestos en la misma dimensión a presentar mastitis. Esta situación, 
puede deberse a que los animales CR3 y CR4 tienen una producción de leche 
promedio mayor que los otros animales de la finca, por lo que permanecen por 
periodos más prolongados en la empresa y por ende, presentan mayor número de 
partos durante la vida productiva, además muchos de los compradores a quienes 
los productores venden sus vacas, tienen preferencia por animales cruzados, por 
lo que estos permanecen menos tiempo en las fincas estudiadas. Así entonces, 
los animales de mayor OP y PL (Tabla 1, Tabla 2), son en su mayoría CR3 y CR4, 
razón por la cual, presentan mayor PM. Lo que podría ser una explicación a la 
diferencia de resultados con Abrahmsén et al. (2014), pero no se puede descartar 
el hecho de que animales cruzados, presentan mayor grado de heterocigosidad, 
efecto deseable en muchas situaciones, para la presentación de una mayor 
adaptación a condiciones difíciles para la producción; por lo tanto es común, que 
los animales más puros presenten una capacidad de adaptación menor que los 
animales cruzados (34).  
 
 
Tabla 3. Prevalencia de mastitis según el componente racial de los animales 
Componente 
racial 
Porcentaje de 
Lucerna 
Lactancias 
observadas 
Casos de 
mastitis 
Prevalencia 
de mastitis 
1 <50% Lucerna 90 25 0,28 
2 50 a 74% Lucerna 226 51 0,23 
3 75 a 93% Lucerna 745 263 0,35 
4 94 a 100% Lucerna 1565 535 0,34 
 
 
 
ASOCIACIÓN DE RESULTADOS: 
 
El análisis de correspondencia múltiple, permite visualizar la asociación entre 
todas las variables consideradas, teniendo en cuenta que todas guardan relación 
entre sí, diferente a lo que se puede observar cuando se realizan análisis 
univariados. En la Figura 1 se observa la relación entre las variables, basándose 
en los ángulos de unos con otros con respecto al punto cero del plano (36). Un 
ángulo de 0º indica que las variables tienen una correspondencia positiva del 
100%, un ángulo de 180º demuestra que la correspondencia es negativa en un 
100%, y uno de 90º o 270º expresa que no existe correspondencia (37). No se 
encontró en la literatura, estudios que utilizaran un análisis similar en PM, por este 
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motivo, la discusión se realizó con base en los trabajos referenciados en los 
análisis anteriores.  
 
 
Figura 1. Mapa perceptual de correspondencia de factores. 
 
 
 
* EM (existencia de mastitis), AM (ausencia de mastitis). 
* Producción de litros de leche por vaca al día.  PL1 (2,0 a 8,0), PL2 (8,1 a 11,0), 
PL3 (>=11,1).  
* Componente racial de los animales. CR1 (<50% Lucerna), CR2 (50 a 74% 
Lucerna), CR3 (75 a 93% Lucerna), CR4 (94 a 100% Lucerna) 
* OP (Orden de parto) 
 
 
La inercia explicada por el mapa perceptual fue de 19,25% (11,71% y 7,54% para 
las dimensiones 1 y 2 respectivamente).  
 
Los factores que predisponen a las vacas a ser menos susceptibles a la 
enfermedad son en orden descendente: CR2, OP1, CR1, PL1 y OP2 (Figura 1); 
las primeras cuatro variables mencionadas, se alejan de la AM en forma gradual, 
mientras que el OP2 tiene una separación más amplia, confirmando que es 
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durante el parto número dos cuando se aumenta de forma más acentuada la PM 
(Tabla 1). 
 
Se confirman entonces los resultados de las Tablas 1, 2 y 3 y que además 
coincidieron con lo encontrado por otros autores Megersa et al. (2010), Sánchez et 
al. (2006), Rodríguez (2006), Al-Majali y Jawabreh (2003) y Ramírez et al. (2001) 
Magaña y Segura (2001), es decir, que vacas con niveles bajos de OP, PL y CR 
Lucerna presentan menor PM. Pero por otra parte, discrepan con Regassa et al. 
(2013), quiénes por el contrario no encontraron asociación con el OP y la PM, al 
igual que Abrahmsén et al. (2014), los cuales, aunque efectivamente afirman que 
las vacas multíparas están en mayor riesgo de padecer la enfermedad, no 
encuentran que haya una relación significativa entre la PM y la PL o el CR.  
 
Asimismo, es la disminución del componente racial Lucerna lo que influye más en 
que estas vacas sean resistentes a la enfermedad, ya que es el factor con más de 
sus variables (50%) relacionadas con AM (Figura 1). Anteriormente se explicó este 
suceso en base a la heterosis de estos animales (Tabla 3) y a la correspondencia 
positiva con el OP1 y la PL1 (Tabla 1, Tabla 2).  
 
Los factores que presentaron inercia con la EM fueron en orden descendente: 
OP6, OP8, OP7, OP10, PL3, OP4, OP5, OP9, OP3, CR4, CR3 (Figura 1). 
Entonces los animales más propensos a enfermarse de mastitis son en orden de 
importancia: aquellos de mayor número de partos, alta producción de leche y 
finalmente un alto componente racial Lucerna con lo que se corroboraron 
nuevamente los resultados de las tablas 1, 2 y 3.  
 
Se observa también que los animales de CR3 tienen mayor inercia con la PL3, 
además de que son animales que tienden a tener altos OP. Mientras que los 
animales de CR4 tienen correspondencia positiva con PL2 y con OP altos (Figura 
1). Por tal razón, se atribuye a que estos CR tienen mayor PM porque son los 
animales que permanecen durante más partos en las fincas y son los mayores 
productores de leche en las mismas y, por el contrario, los animales cruzados 
tienen alta demanda por los clientes de los productores. Igualmente, el nivel de 
producción del CR4, explica porque hay un leve declive (con respecto al CR3) de 
la PM en estos animales aunque la diferencia no haya sido significativa (Tabla 3).  
 
Como información adicional, hubo algunos factores asociados entre sí (Figura 1): 
los animales de OP1, se clasifican como vacas con PL1; en orden de inercia se 
asociaron los animales de los OP2, OP3, OP10 y OP8 con la PL2 y, los animales 
de OP4, OP5, OP7, OP9 y OP6 con la PL3. Esto significa que las vacas 
comienzan una vida productiva con PL1, después van aumentando su nivel 
productivo a lo largo de las lactancias, hasta alcanzar el pico de producción láctea 
en el cuarto parto y, a partir de esta lactancia, las siguientes decaerán 
gradualmente hasta el séptimo parto, para continuar en las siguientes lactancias 
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con PL2. Así pues, basándose en que a partir del OP5 la producción de leche 
empieza a alejarse del rango de la PL3 y a acercarse a la PL2 (al igual que OP8 y 
OP10) y, adicionalmente, de todas las categorías evaluadas, OP6 mostró ser una 
de las que más se relaciona con la PM en el análisis univariado (Tabla 1) y la que 
mostró mayor correspondencia con la PM en el análisis multivariado (Figura 1), es 
de analizar hasta qué punto es económicamente rentable y hasta donde permite la 
tasa de reposición de las fincas, conservar en producción, animales después del 
final de la quinta lactancia, en lugar de conservarlos hasta la edad de 9 años 
(correspondiente a vacas entre OP6 y OP7), que es la edad promedio de descarte 
de estas empresas. 
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CONCLUSIONES 
 
 
De acuerdo al presente estudio la PM en las vacas Lucerna, ha mostrado ser más 
baja que en razas lecheras especializadas (manejadas en un clima más frío 
sometidas probablemente a mejores condiciones de manejo) y que por ende, 
pueden mostrar menos susceptibilidad a esta enfermedad. Esto expresa la 
adaptación que han desarrollado los animales Lucerna al ambiente del Valle del 
Cauca, Colombia (clima de trópico bajo), convirtiéndolos en una buena opción 
para la producción de leche en climas cálidos, ya sea para ser utilizadas para la 
producción de leche o para realizar cruces con otras razas.  
 
Los animales menos propensos a padecer la enfermedad son animales de OP1, 
PL1 y CR2; y los más propensos son los de mayor: OP, PL y CR Lucerna. No 
obstante, el análisis de correspondencia explica que el CR no tiene un efecto 
relevante en comparación con los otros factores, a excepción del CR2 donde hay 
una asociación con la ausencia de mastitis. 
 
Existe relación entre que una vaca presente mastitis durante una lactancia y por 
ende aumenten las probabilidades de presentarla de nuevo en la siguiente. La 
etapa más crítica de este comportamiento, es cuando las vacas pasan del OP2 al 
OP3. Entonces, si el ganadero desea tomar medidas durante un parto para 
prevenir la enfermedad en el siguiente, el momento más importante durante la vida 
de las vacas es durante el OP2. 
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RECOMENDACIONES 
 
 
Tener cuidado riguroso con los animales de mayor edad y que además tengan una 
producción de leche alta; e independiente de estas cualidades cuidar la salud de la 
ubre de forma estricta de los animales desde la primera lactancia, para así 
disminuir acumulativamente la prevalencia de mastitis a lo largo de su vida.  
  
Evaluar económicamente por parte de los productores, la posibilidad de conservar 
a los animales hasta que finalizan la quinta lactancia, ya que a partir de este 
momento, la prevalencia de mastitis aumenta y la producción de leche disminuye, 
ya que la media de permanencia de las vacas en las fincas es de 9,3 años. 
 
Realizar estudios cuyo fin, sea el de calcular el impacto económico de la mastitis 
en la raza Lucerna. 
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